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摘 要 : 绿洲 和 绿洲 所 孕育 的 城镇 与 乡村 聚落 是 西北 干旱 区 人 类 生产 、 生 活 和 生态 的 核心 ,探究 绿 
洲 与 居民 点 的 关系 对 干旱 区 新 型 城镇 化 建设 与 乡村 振兴 意义 重大 。 研 究 通 过 Google Earth 目 视 解 


译 ,识别 提取 河西 走廊 全 域 绿洲 和 城乡 


统 地 对 河西 走廊 2016 年 城乡 居民 点 的 规模 、 形 态 


民 点 空间 特征 信息 ,运用 GIS 空间 分 析 、 景观 格局 指数 , 系 
结构 与 类 型 特征 进行 分 析 , 并 首次 提出 了 干旱 区 


居民 点 的 绿洲 孕育 指数 ,进一步 分 析 了 城乡 居民 点 的 绿洲 孕育 程度 。 结 果 表 明 :(1) 河西 走廊 居民 


点 规模 与 密度 分 异 特征 显著 ,居民 点 用 地 规模 普遍 


篇 小 ,平均 规模 仅 为 0.05 km’, ER AOE 


现 高 密度 小 规模 和 低 密 度 大 规模 集聚 分 布 的 特征 ,居民 点 密度 和 集聚 度 均 以 城市 为 中 心 呈 距离 衰 
减 规律 。“ 热 点 ”探测 发 现 , 山 丹 县 以 东 是 河西 走廊 地 区 居民 点 分 布 的 热点 区 。(2) 居民 点 形态 结 
构 分 析 表 明 乡 村 聚落 的 连接 性 和 稳定 性 自 东 向 西 逐 渐 减 弱 , 居 民 点 面积 差异 性 从 城市 “中心 一 边 


缘 ” 在 逐渐 的 缩小 ,其 中 瓜 州 县 、 玉 门市 和 人 金 塔 县 等 
度 高 ,自然 分 布 态势 强 , 斑 块 形状 复杂 。(3) 绿洲 


区 域 居民 点 的 平均 形状 指数 和 平均 分 维 数 契合 
孕育 指数 较 高 的 嘉峪关 "人 一 地 ”关系 矛盾 突出 ， 


城乡 发 展 极 大 受 绿洲 规模 限制 ;而 凉 州 区 、 民 勤 县 等 绿洲 腹地 空间 宽广 有 利于 城乡 居民 点 发 展 。 


关 键 词 : 


城乡 居民 点 是 区 域 生活 .生产 .生态 “三 生 ” 空 
间 的 核心 组 成 部 分 ,其 形态 结构 、 景 观 格 局 及 用 
地 变化 是 历年 来 乡村 地 理学 研究 的 重点 内 容 , 也 是 
人 地 关系 地 域 体系 研究 的 重要 领域 之 一 2030 
年 中 国 仍然 有 超过 6 x 10° 人口 生活 在 农村 ,因此 ， 
农村 居民 点 在 未 来 几 十 年 仍然 是 必 不 可 少 的 聚居 形 
式 趾 。 然 而 随 着 乡村 经 济 发 展 ,农村 居民 点 出 现 了 
耕地 占用 、 分 布 零散 .粗放 低 效 利用 .空心 化 等 现象 ， 
严重 影响 了 农村 城镇 化 的 进程 5 。 城 镇 化 是 衡量 
一 个 地 区 经 济 发 展 水 平 的 重要 标志 ' ,为 了 协调 城 
乡 一 体 化 的 发 展 ,加 快 城镇 化 的 进程 ,全 国正 在 全 面 
实施 “ 撤 村 并 点 ”、“ 成 片 连 线 ” 的 新 农村 建设 规 
划 ”。 受 乡村 城镇 化 建设 的 驱动 ,国内 学 者 对 农村 
居民 点 的 研究 也 逐渐 增多 ,研究 内 容 主 要 集中 于 农 
村 居民 点 的 空间 格局 与 时 空 变化 "1 空间 重 构 与 土 
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地 整治 影响 因素 与 驱动 机 制 ， "1 整理 潜力 测 
算 " 空心 化 与 资源 环境 效应 等 中。 研究 尺度 
也 开始 从 宏观 转向 微观 ]。 由 于 乡村 居民 点 的 空 
间 分 布 形 态 是 乡村 地 域 人 地 关系 综合 作用 的 结 
SUN) 。 不 同 地 域 的 居民 点 受 地 形 特征 .自然 条 件 、 
经 济 条 件 等 因素 的 影响 ,使 得 居民 点 的 空间 分 布 呈 
现 多 样 性 ,而 居民 点 景观 斑 块 的 类 型 ,大 小 .形状 和 
数量 即 是 各 种 因素 相互 作用 的 结果 ,又 是 影响 该 区 
域 生态 过 程 的 关键 所 在 "1!。 当 前 ,学 者 们 对 居民 点 
空间 研究 总 体 归纳 为 三 个 方面 的 研究 :一 是 不 同 地 
貌 类 型 下 的 居民 点 空间 分 布 形态 研究 ,如 谭 雪 兰 等 
分 别 对 丘陵 . 苏 中 平原 .黄土 沟 色 等 地 的 居民 点 空间 
分 布 进行 了 分 析 '"”-” ;二 是 运用 不 同方 法 对 农村 居 
民 点 的 空间 特征 的 分 析 , 如 钟 紫 玲 等 运用 景观 格局 
48 Bt Voronoi 图 及 GIS 空间 分 析 等 方法 分 析 了 居民 
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点 空间 分 布 特征 "1; 三 是 基于 不 同 视角 研究 农村 


ERAS SEJ RRÍIE , UNE ta Ne ER a A RAR 
兼 业 角 度 分 析 居 民 点 空间 分 布 形态 。 总 结 相 


关 研 究 发 现 ， 不 少 学 者 基于 多 角度 多 尺度 对 居民 点 
空间 特征 及 影响 因素 展开 不 同 地 域 的 研究 ,其 中 不 
乏 对 干旱 地 区 和 干旱 区 内 陆 河 的 研究 ,但 很 少 有 将 
河西 走廊 作为 独特 单元 整体 研究 的 成 果 。 
河西 走廊 绿洲 城镇 与 乡村 居民 点 是 居民 与 周围 
自然 环境 (大漠 绿洲 戈壁) 、 经 济 社会 .文化 环境 
相互 作用 的 现象 与 结果 。 绿 洲 作为 主要 的 生态 景 
观 ,是 居民 生产 .生活 的 载体 ,乡村 聚落 的 存在 与 发 
展 受到 水 土 资源 的 强烈 约束 ,特别 是 在 有 限 的 水 土 
资源 的 约束 下 ,绿洲 决定 着 乡村 聚落 的 规模 与 承载 
力 ” 。 但 随 着 国家 "一带 一 路 "战略 推动 以 及 西部 
大 开发 的 持续 深入 ,资源 要 素 的 快速 集聚 导致 城镇 
化 的 快速 发 展 ,致使 土地 利用 类 型 和 结构 发 生 显著 
变化 ,“ 人 一 地 ”关系 矛盾 更 加 突出 ,人 地 关系 适应 
性 改变 ,而 河西 走廊 城镇 化 的 发 展 与 绿洲 规模 的 耦 
合 关系 是 影响 “人 一 地 ”关系 的 一 个 重要 因素 |， 
因此 ,本 研究 将 河西 走廊 作为 独立 的 研究 单元 ,采用 


GIS 与 RS 空间 分 析 与 景观 指数 相 结合 的 方法 ,分 析 
城乡 居民 点 的 空间 规模 分 异 特征 与 形态 结构 ,并 将 


城乡 居民 点 置 于 绿洲 生态 环境 的 大 背景 下 ,首次 提 
出 了 绿洲 居民 点 孕育 指数 ,用 于 探讨 绿洲 型 居民 点 
与 区 域 生态 空 间 协调 发 展 的 关系 ,并 对 河西 走廊 居 
民 点 进行 系统 聚 类 分 析 , 以 期 为 绿洲 新 型 城镇 化 发 
展 与 乡村 振兴 提供 一 定 参 考 。 


1 研究 区 概况 


河西 走廊 位 于 甘肃 省 境内 ,行政 范围 介 于 
90°11’ ~ 101°29’ E,37°14’ ~ 42°15’ N ,地 处 祁连山 
与 走廊 北山 之 间 , 东 起 乌 鞘 岭 , 西 至 十 玉 门 关 。 区 域 
包括 武威 ,金昌 ,张掖 TER AK 5 个 地 级 市 , 共 
20 个 县 级 行政 单元 ,总 面积 为 27. 64 x 10 km , 约 
占 甘 肃 省 面积 的 60% 。 年 平均 气温 约 4~10 %C ,年 
降水 量 在 200 mm 左右 , 且 多 集中 在 7 ~9 月 ,呈现 
出 自 东 向 西 减少 的 趋势 , 属 典型 的 大 陆 性 干旱 气候 。 
河西 走廊 分 属 石 羊 河水 系 、. 黑河 水系 at TT ok A 3 
大 内 流 盆地 ”| ,在 山地 周围 ,形成 相互 毗连 的 山 前 
倾斜 平原 ,在 较 大 的 河流 下 流 , 分 布 着 冲积 平原 ,是 
河西 走廊 绿洲 的 主要 分 布地 区 ,居民 点 一 般 都 分 布 
在 绿洲 的 内 部 或 边缘 (图 1)。 
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图 1 研究 区 域 的 位 置 


Fig.1 Location of the study area 
2 数据 来 源 与 方法 


2.1 数据 来 源 

研究 所 需 的 数据 来 源 于 :(1)2016 年 河西 走廊 
绿洲 和 居民 点 的 矢量 数据 基于 Coogle Earth 目 视 解 
译 得 到 ,通过 ArcGIS 软件 将 kml 格式 的 数据 转 成 矢 
量 数 据 。 并 将 所 得 到 矢量 数据 的 WGS84 的 地 理 坐 
标 系 转换 成 墨 卡 托 投 影 ,以 便 后 续 的 空间 统计 与 计 
算 。(2) 选 取 甘 肃 乡 镇 区 划 图 对 其 进行 配 准 ,矢量 
化 和 标注 ,得 到 甘肃 乡镇 矢量 图 ,并 从 中 提取 得 到 河 
西 走廊 乡镇 失 量 数据 。 
2.2 研究 方法 

(1) 景观 格局 指数 。 景 观 格局 指数 是 指 能 够 高 
度 浓 缩 景观 格局 信息 ,反映 其 结构 组 成 以 及 空间 配 
蛋 的 定量 指标 1。 研究 主要 从 斑 块 要 素 , 斑 块 特征 
水 平 . 景 观 异 质 性 水 平 这 两 方面 选取 指标 ( 表 1) ,其 
目的 主要 探测 居民 点 斑 块 的 形状 离散 程度 和 斑 块 
面积 的 差异 性 。 研 究 采 用 5 km x5 km 的 正方 形 网 
格 划 分 研究 区 ,与 居民 点 进行 释 置 分 析 , 统 计 计 算 各 
个 网 格 内 的 景观 格局 指标 值 。 

(2) 趋势 面 分 析 。 趋 势 面 分 析 是 模拟 地 理 要 素 
在 空间 上 的 分 布 及 变化 趋势 的 一 种 数学 方法 ,研究 
采用 趋势 面 模型 用 于 分 析 绿 洲 居 民 点 数量 和 面积 空 
间 分 异 特征 ,其 模型 构建 如 下 : 

设 Z(xi,yi)(i=1,2…,n) 是 地 理 要 素 的 实际 
观测 值 , (x; ,y;) 为 平面 坐标 值 , 则 有 : 


Zi (x,y) =Ê, (x,y) +; (1) 


Z.(%;57;) =a 十 QIX 十 Q2y 二 aa +a4y + axy (2) 
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R1 河西 走廊 绿洲 居民 点 景观 格局 指 娄 


Tab.1 Landscape pattern index of oasis settlements in Hexi corridor 


景观 格局 指数 公式 描述 

平均 斑 块 形状 指数 MSI = X (0. 25P;/ Vai )/N 忆 为 斑 块 的 周 长 ,a; 为 斑 块 的 面积 , Jy REIR 

(Mean Shape Index , MSI) 数 ,该 指数 用 于 表示 斑 块 的 形状 , 值 越 接近 于 
1 , 斑 块 形状 越 趋 近 于 正方 形 。 

平均 分 维 数 2In(0. 25P; oy 民 点 图 斑 的 周 长 ,a, > 民 点 图 斑 的 面 

(Mean Patch Fractal Dimension, MPFD = eae 1 Dy Pi 为 居 ieee as 为 ey n 

MPFD) na; 积 , 值 介 于 1 ~2, 用 于 表示 斑 块 结构 的 不 规则 
程度 , 值 越 大 , 斑 块 形状 越 复 杂 。 

班 块 结合 度 指数 $p; , PP; WBE if JEK a; 为 班 块 六 的 面积 ,= 为 


(Patch Cohesion Index, COHESION) COHESION = | | -一 一 一- 一 


| ; [t=] (100) PERAIRE PELAA READE RRIEK ETE 


> 2 性 , 值 越 大 ,居民 点 斑 块 间 的 内 聚 力 就 越 强 。 
re ae PSSD 为 斑 块 面积 标准 差 ,a 为 单一 斑 块 面积 ， 
alc. o1ze otandard eviation eee wea, 
> | Ny | 4 为 斑 块 总 面积 , 为 斑 块 总 数 ,该 指数 用 来 表 


PSSD) 


示 斑 块 面积 之 间 的 差异 性 。 


RP: (x,y) 表示 趋势 函数 ;ao ,ai …，,as ,表示 函 
数 中 变量 的 系数 ;ao 是 常数 项 ;s, 表 示 实 际 观 测 值 与 
趋势 值 的 偏差 。 

(3) 核 密度 分 析 。 核 密度 分 析 被 用 来 分 析 居 民 
点 的 空间 集聚 特征 ,其 运算 原理 是 以 样本 点 为 中 心 
产生 圆 形 邻 域 ,在 圆心 位 置 , 密度 值 最 高 , 随 着 圆 形 
邻 域 半径 的 逐渐 增 大 ,密度 值 未 渐 减 小 ,直到 圆 形 领 
域 的 半径 等 于 搜索 半径 时 ,密度 值 为 零 “ 。 本 研究 
运用 ArcGIS 10.2 首先 将 居民 点 的 地 理 坐 标 转 成 投 
影 坐标 ,然后 将 核 密度 分 析 中 的 输出 栅 格 像 元 大 小 
设置 为 800 m ,搜索 半径 设置 为 6 000 m, 得 到 居民 
点 空间 分 布 图 。 

(4) 绿洲 居民 点 孕育 指数 。 对 干旱 区 绿洲 城市 
而 言 ,绿洲 如 同 “ 婴 儿 的 胎盘 "是 居民 生产 、 生 活 与 
生态 汲取 营养 重要 空间 ,绿洲 规模 大 小 直接 决定 着 
所 孕育 的 城乡 居民 点 规模 。 运 用 绿洲 居民 点 孕育 指 
数 可 以 进一步 探讨 城乡 发 展 与 绿洲 规模 之 间 的 相互 
关系 , 即 城乡 发 展 对 绿洲 的 胁迫 ,空间 挤 压 和 影响 ， 
以 及 绿洲 规模 对 城乡 发 展 的 反馈 作用 (促进 或 抑 
制 )。 因 此 ,本 研究 拟 提出 “绿洲 居民 点 孕育 指数 
(R) 的 概念 , 即 绿洲 居民 点 面积 ( Oasis Resident Are- 
a,0RA) 与 所 在 城乡 绿洲 面积 ( Oasis Area,04) 之 
比 。 


ORA 
Be (3) 


式 中 :有 表示 绿洲 居民 点 孕育 指数 ;OR4 表示 绿洲 城 
乡 居民 点 面积 ;04 表示 市 /县 所 在 的 绿洲 面积 。 


3 结果 分 析 


3.1 绿洲 城乡 居民 点 空间 分 异 特征 

研究 基于 Google Earth 目 视 解 译 分 别提 取 了 绿 
洲 与 城乡 居民 点 斑 块 。 提 取 到 的 绿洲 斑 块 共 1 099 
A, >5 km 的 绿洲 斑 块 有 126 个 , >10 km 的 绿洲 
斑 块 有 91 个 。 提 取出 城乡 斑 块 有 21 773 个 ,用 地 
规模 超过 1 km 的 居民 点 斑 块 有 220 个 ,超过 10 
km 的 斑 块 仅 有 6 个 ,用 地 规模 在 0 ~1 km 的 居民 
点 斑 块 占 到 99.8% ,可 见 河西 走廊 干旱 地 区 居民 点 
的 规模 普遍 较 小 。 为 了 进一步 探究 河西 走廊 绿洲 居 
民 点 总 体 趋势 变化 ,借助 趋势 面 分 析 模 型 ,对 河西 走 
廊 乡 镇 单元 内 的 居民 点 数量 和 面积 进行 分 析 。 将 乡 
镇 单元 内 的 居民 点 数量 和 面积 作为 高 度 属性 值 (2Z 
值 ) ,通过 拟 合 生成 三 维 透 视图 (图 2) 。 如 图 可 知 绿 
洲 居 民 点 的 数量 在 空间 上 呈现 出 西高 东 低 的 态势 ， 
面积 则 表现 出 相反 的 格局 ,表明 河西 走廊 以 西 居民 
点 分 布 以 高 密度 散 点 型 分 布 为 主 ,河西 走廊 以 东 以 
低 密度 团 徐 型 分 布 为 主 。 南 北方 向 上 居民 点 的 数量 
在 空间 上 呈现 北 多 南 少 的 格局 ,面积 则 同样 呈现 出 
相反 法 的 特征 ,是 因为 铁路 干线 .G312 国道 线 贯穿 
全 境 ,带动 了 沿线 城市 的 发 展 ,吸引 了 更 多 的 居民 点 
聚集 在 城市 周围 ,导致 河西 走廊 中 部 以 南 居 民 点 面 
积 较 大 。 另 外 ,河西 走廊 居民 点 的 斑 块 数量 和 斑 块 
面积 呈现 出 一 定 的 负 相 关 关 系 , 其 Person 相关 系数 
为 -0.119 , 且 在 0.01 水 平 上 显著 ,表明 居民 点 的 分 
布 存 在 着 高 密度 小 规模 集聚 分 布 和 低 密度 大 规模 集 
聚 分 布 的 干旱 区 独特 规律 。 

为 了 探究 绿洲 居民 点 的 规模 分 异 特征 ,人 研究 选 
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用 斑 块 面积 和 斑 块 数量 来 表征 网 格 内 斑 块 的 用 地 规 
模 , 用 核 密 度 分 析 和 热点 分 析 表 征 河 西 走廊 绿洲 不 
同 区 域内 居民 点 的 分 布 状态 。 城 乡 居民 点 的 用 地 规 
模 (图 3) 显 示 :(1) 居 民 点 的 用 地 规模 普遍 较 小 , 平 
均 规 模 仅 为 0.05 km ,用 地 规模 较 大 的 城乡 居民 点 
(大 于 9.21 km ) 主 要 集中 于 凉 州 区 、 民 勤 县 、 金 川 
区 、 甘 州 区 、 肃 州 区 和 嘉峪关 市 的 市 区 周围 。(2) 由 
于 城市 对 居民 点 具有 吸引 和 辐射 带动 作用 , 斑 块 规 
模 呈 现 距离 衰减 规律 , 即 离 大 城市 越 近 , 斑 块 密度 越 
大 ,景观 越 破碎 。 

研究 采用 “热点 ”探测 工具 分 析 居 民 点 的 空间 


块 的 质心 ,数值 上 代表 “热点 ”分析 的 Z 得 分 ,黑色 
区 域 为 "热点 "区 ,代表 居民 点 分 布 的 高 值 集聚 , 浅 
灰色 区 域 为 “ 冷 点 ”区 ,代表 居民 点 分 布 的 低 值 集 
BE , 深 灰 色 为 居民 点 规模 的 随机 分 布 区 。 可 以 看 出 ， 
热点 区 基本 分 布 于 凉 州 区 、 民 勤 县 和 永昌 县 的 平原 
地 区 ,以 及 民乐 县 . 甘 州 区 、. 肃 州 区 和 嘉峪关 市 的 城 
市 核心 区 周围 , 冷 点 区 基本 分 布 于 山 丹 县 的 南部 、 甘 
州 区 的 西部 和 南部 , 肃 州 区 的 北部 与 东部 以 及 金 塔 
县 、 玉 门市 . 瓜 州 县 和 敦煌 市 等 地 ,城乡 居民 点 的 分 
布 目 东 向 西 变化 显著 , 山 丹 县 以 东 主 要 是 居民 点 分 
布 的 热点 区 , 山 髓 县 以 西 主要 是 居民 点 分 布 的 冷 点 


分 布 ,以 斑 块 面积 为 属性 值 制作 河西 走廊 城乡 居民 
点 的 “热点 "分布 图 ,图 4a 中 每 个 点 代表 居民 点 斑 


(a) Z (居民 区 数量 ) 


一 yz 面 的 投影 趋势 。 居 民 点 的 空间 位 置 
一 xz 面 的 投影 趋势 。 居 民 点 在 yz 面 的 投影 。 


e 居民 点 在 xy 面 的 投影 — yz 面 的 投影 趋势 。 居民 点 的 空间 位 置 
居民 点 在 zx 面 的 投影 


区 。 图 4b 表征 河西 走廊 居民 点 的 集聚 度 ,其 特征 如 
下 :(1) 由 于 河西 走廊 城乡 居民 点 的 分 布 受 石 羊 河 、 


i | Z (居民 区 面积 ) 


a 


o 居民 点 在 xy 面 的 投影 


一 xz 面 的 投影 趋势 。 居 民 点 在 yz 面 的 投影 。 居 民 点 在 zx 面 的 投影 
到 2 2016 年 绿洲 居民 点 数量 和 面积 趋势 图 


Fig.2 Trends map in the number and area of oasis settlements in 2016 
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图 3 河西 走廊 绿洲 居民 点 面积 与 数量 分 布 图 


Fig.3 Distribution of area and quantity of oasis settlements in Hexi Corridor 
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黑河 和 玻 勒 河 三 大 内 陆 河 的 影响 ,居民 点 的 空间 分 
布 呈现 出 明显 的 沿 河流 走向 的 态势 。 依 据 核 密度 分 
析 发 现 ,城乡 居民 点 的 集聚 度 由 内 向 外 在 逐渐 递减 ， 
表明 居民 点 的 空间 分 布 具有 明显 的 亲 水 性 特征 。 
(2) 党 州 区 居民 点 的 密度 等 级 最 高 ,以 居民 点 密度 
为 1.7 ~3.8 个 .km 一 聚落 的 面积 所 占 比 例 和 居民 
点 密度 为 0.93 ~1.7 个 + km 一 聚落 的 面积 所 占 的 
比例 为 主 , 占 整个 凉 州 区 居民 点 分 布 面积 的 一 半 以 
上 。 居 民 点 密度 等 级 仅 次 于 深 州 区 的 甘 州 区 ,聚集 
度 出 现 两 个 峰值 , 且 位 于 甘 州 区 的 南部 ,并 向 外 围 呈 
不 规则 形状 散 开 ,乡村 聚落 规模 扩展 迅速 , 治 着 黑河 
干流 和 铁路 与 临 泽 县 连 在 一 起 ,形成 大 面积 的 乡村 
聚居 地 ,但 是 可 以 看 出 ,居民 点 的 集聚 度 不 高 。 集 聚 
度 规模 最 小 的 肃 州 区 ,以 1.7 ~3.8 个 .km 聚落 
的 面积 所 占 的 比例 仅 出 现在 肃 州 区 的 西北 街 街 道 、 
东北 街 街道 西南 街 街 道 . 东南 街 街 道 ,新城 街 道 和 
玉 门 油田 生活 基地 街道 。 从 图 中 进一步 可 以 看 出 ， 


2Z 得 分 
e —4.99~-2.63 e 1.96~6.74 
e -2.63~-0.33 e 6.74~19.12 
s —0.33~1.96 


图 4 城乡 居民 点 热点 分 布 与 空间 集聚 分 布 图 


敦煌 市 、 金 塔 县 . 山 凡 县 . 古 浪 有 具 和 民 勤 县 的 居民 点 
密度 以 0.93 ~ 1.7 个 . km 聚落 面积 所 占 比 例 为 
集聚 度 最 高 值 , 且 规 模 非 常 小 ,可 见 居 民 点 的 规模 发 
展 非常 小 ,主要 是 受 周围 荡 漠 和 戈壁 滩 的 影响 ,居民 
地 的 分 布 和 发 展 受到 了 极 大 的 限制 。 以 0. 46 ~ 
0.93 个 .km 一 聚落 面积 所 占 比 例 为 集聚 度 最 高 的 
瓜 州 县 \ 玉 门市 嘉峪关 市 .民乐 县 和 金川 区 ,由 于 河 
网 密度 低 ,交通 不 便利 等 因素 的 影响 ,居民 点 聚集 程 
度 相 对 较 低 。 
3.2 ”绿洲 居民 点 形态 分 布 特征 

选取 斑 块 平均 形状 指数 (WMS17) 、 斑 块 平 均 分 维 
数 (MPFD) 、 斑 块 结合 度 (COHESION) 、 斑 块 大 小 标 
准 差 (PSSD ) 共 4 个 指标 测度 河西 走廊 居民 点 斑 块 
的 空间 形态 分 布 特征 。 其 中 以 MSI MPFD 表征 斑 
块 自身 的 形态 特征 ,以 COHESION PSSD 表征 居民 
点 斑 块 的 整体 形态 特征 。 研 究 发 现 (图 5):(1) 基 
于 网 格 斑 块 平均 形状 指数 和 平均 分 维 数 空间 分 异 特 
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Fig.4 Hotspot distribution and spatial agglomeration map of urban and rural settlements 
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图 5 城乡 居民 点 斑 块 的 形态 结构 分 布 图 


Fig.5 Patch structure distribution map of urban and rural settlements 
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征 显 著 , 且 具有 很 强 的 正 相 关 性 ,其 Person 相关 系 
BA 0. 864,760.01 水 平 上 显著 。 斑 块 平均 形状 指 
数值 介 于 1.089 ~5.099 之 间 , 其 中 值 小 于 2 的 居民 
点 占 60.18% ,表明 河西 走廊 居民 点 的 形态 结构 复 
杂 性 整体 上 较 低 。 同 样 平均 斑 块 分 维 数 的 值 整体 也 
相对 较 低 ,其 值 介 于 1. 000 ~ 1.223 之 间 ,普遍 接近 
于 1 ,是 因为 居民 点 斑 块 本 质 上 是 人 类 活动 强烈 改 
造 自然 的 结果 。(2) 乡 村 聚落 平均 形状 指数 高 于 
1.92 ,平均 分 维 数 高 于 1. 062 的 区 域 主要 位 于 金 塔 
县 以 及 高 台 县 和 肃 南 县 的 交接 处 ,该 区 域 乡村 聚落 
形状 较 复 杂 ,不 规则 且 空 间 破碎 ,自然 分 布 态 势 较 
强 。 乡 村 聚落 多 沿 河道 伸展 是 导致 居民 点 多 呈 条 带 
型 分 布 主要 原因 。(3 ) 凉 州 区 南部 、 民 勤 县 北部 、 东 
部 ,金川 区 西北 部 乡村 聚落 平均 形状 指数 和 平均 分 
维 数 较 低 , 表 明 该 区 域 乡村 聚落 形状 较 简 单 、 规 则 ， 
分 布 较为 规整 ,破碎 化 程度 小 。 区 域 海拔 和 坡度 相 
对 较 小 ,地势 平坦 , 河 网 密度 大 ,聚居 地 相对 集中 ,是 
该 区 域 形 成 了 聚落 规模 小 ,小 团 状 分 布 聚 落 较 多 的 

斑 块 结合 度 (COPESTJON) 反 映 了 居民 点 斑 块 间 
的 连接 性 , 斑 块 大 小 标准 差 (PSSP ) 反 映 了 聚落 斑 块 
之 间 的 差异 性 。 图 6a 发 现 ,绿洲 城乡 居民 点 的 斑 块 
结合 度 自 东 向 西 变化 较 大 ,金昌 市 、. 民 勤 县 . 凉 州 区 、 
古 浪 县 高台 县 以 及 民乐 县 的 聚集 度 指数 分 布 在 
98. 88 ~99.34 的 高 值 区 间 ,城乡 居民 点 具有 较 好 的 
聚集 性 和 稳定 性 。 肃 州 区 EIT ERE JUNE 
和 敦煌 市 的 结合 度 指 数 波动 幅度 较 大 , 且 高 值 多 集 
中 于 城市 周围 ,表明 该 区 域 的 乡村 聚落 连接 程度 低 ， 
稳定 性 差 。 图 6b 发 现 ,PSSD 值 呈 现 出 由 内 向 外 逐 
渐 递 减 的 态势 ,在 离 绿洲 城市 核心 区 越 近 的 地 方 斑 
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块 面积 的 差异 性 越 大 ,远离 城市 核心 区 的 地 方 斑 块 
面积 的 差异 性 越 小 , 且 多 位 于 绿洲 边缘 地 带 ,由 于 研 
究 区 斑 块 大 小 标准 差 主 要 以 低 值 分 布 为 主 ,而 其 高 
值 呈 零星 团 状 分 布 在 绿洲 城市 核心 区 周边 ,通过 斑 
块 密度 图 (图 3b) 可 以 看 出 , 离 城市 越 近 ,居民 点 斑 
块 的 破碎 度 越 高 ,由 此 可 见 ,河西 走廊 各 个 城市 并 没 
有 形成 大 范围 的 城市 区 域 ,因而 城市 对 周边 居民 点 
的 辐射 带动 作用 不 强 。 
3.3 绿洲 居民 点 孕育 指数 

由 于 河西 走廊 其 独特 的 地 理 区 位 ,生态 空间 的 
保护 对 于 城乡 建设 与 生态 协调 发 展 至 关 重 要 ,而 绿 
洲 作为 居民 生产 生活 的 重要 场所 ,进一步 探究 绿洲 
规模 与 城乡 居民 点 规模 之 间 的 关系 有 助 于 绿洲 人 居 
空间 的 优化 。 因 此 ,研究 依据 不 同城 乡 所 在 绿洲 面 
积 的 大 小 将 其 分 为 小 规模 、 较 小 规模 、 中 等 规模 、 较 
大 规模 和 大 规模 5 个 等 级 ,并 基于 这 5 个 方面 ,提出 
居民 点 绿洲 孕育 指数 ,基于 该 指数 对 各 个 县 域 进行 
定量 化 分 析 。 图 7 显示 :(1) 绿洲 小 规模 分 布 的 区 
域 有 嘉峪关 市 . 肃 北 县 和 肃 南 县 ,其 中 嘉峪关 市 绿洲 
孕育 指数 最 高 , 值 为 25.85% , 肃 南 县 的 绿洲 居民 点 
孕育 指数 最 低 , 仅 为 0.69% ,可 见 嘉 峪 关 市 的 “人 一 
地 ”关系 矛盾 最 为 突出 ,生态 环境 相 比 其 他 区 域 更 
加 脆弱 ,城乡 发 展 受到 了 极 大 程度 限制 。(2) 由 于 
绿洲 型 城乡 建设 对 所 在 的 绿洲 环境 会 有 不 同 程 度 的 
影响 ,而 绿洲 规模 较 小 分 布 的 区 域 ,如 金川 区 和 敦煌 
市 , 受 周围 戈壁 滩 的 影响 ,城乡 发 展 对 绿洲 胁迫 和 空 
间 挤 压 的 程度 更 加 突出 ,其 中 居民 点 空间 分 布 众多 ， 
绿洲 孕育 指数 为 14. 59% , 仪 次 于 嘉峪关 市 的 金川 
区 ,绿洲 孕育 生态 环境 较为 脆弱 ,城乡 发 展 受到 一 定 
程度 的 限制 。(3 ) 绿 洲 规 模 中 等 分 布 的 区 域 , 如 金 
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图 6 城乡 居民 点 整体 形态 结构 分 布 图 


Fig.6 Whole structure distribution map of urban and rural settlements 
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塔 县 、 古 浪 县 和 临 泽 县 ,绿洲 孕育 指数 分 别 为 
3.93% ,8.93% 和 4.17% ,其 中 古 浪 县 居民 点 分 布 
多 而 导致 了 绿洲 孕育 指数 高 ,而 金 塔 县 与 临 泽 县 所 
在 的 绿洲 分 布 的 居民 点 较 少 ,绿洲 孕育 程度 强 . 有利 
于 城乡 一 体 化 建设 与 发 展 。(4) 绿洲 规模 较 大 分 布 
的 区 域 ,如 瓜 州 县 . 肃 州 区 、 玉 门市 和 山 丹 县 ,绿洲 孕 
育 指 数 分 别 为 1. 87% .6. 53% ,1. 99% 2. 86% , 均 
低 于 10% 。 其 中 瓜 州 县 和 玉 门 市 的 周围 虽 被 戈壁 
滩 包 围 , 但 其 分 布 的 人 口 较 少 ,对 绿洲 空间 的 压迫 较 
小 ,可 见 这 些 区 域 城乡 建设 与 生态 环境 之 间 能 够 协 
调 发 展 。(5 ) 绿洲 大 规模 分 布 的 凉 州 区 、 民 勤 县 和 
甘 州 区 ,绿洲 孕育 指数 分 别 为 9. 57% ,6. 88% , 
6.09% ,虽然 这 些 区 域 分 布 的 居民 点 众多 ,但 其 绿洲 
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孕育 生态 环境 良好 ,有 利于 城乡 发 展 。 
3.4 乡村 聚落 类 型 的 划分 

河西 走廊 地 处 西北 干旱 区 ,独特 的 地 理 位 置 和 
气候 环境 ,加 之 居民 点 受 交 通 、 河 流水 源 等 因素 影 
响 ,区 域内 居民 点 类 型 多 样 。 为 了 分 类 引导 发 展 ,本 
文 依据 居民 点 空间 图 谱 特 征 ,将 城乡 居民 点 的 属性 
数据 ( 斑 块 数量 、. 斑 块 面积 。 平 均 形 状 指数 .平均 分 
维 数 .聚集 度 . 柬 块 大 小 标准 差 ) 导 和 SPSS ,将 城乡 
居民 点 (聚落 ) 特 征 分 为 5 个 类 型 ( 表 2) 。 高 密度 散 
点 型 主要 分 布 在 河西 走廊 西部 的 敦煌 市 \ 瓜 州 县 、 玉 
门市 以 及 肃 州 区 清水 镇 等 区 域 ,该 类 型 居民 点 密度 
高 ,用 地 规模 小 ,聚落 之 间 的 连接 性 和 稳定 性 较 差 ; 
高 密度 小 团 块 型 主要 分 布 于 甘 州 区 的 中 部 与 南部 以 
及 凉 州 区 的 中 部 与 南部 等 区 域 ,该 类 型 的 居民 点 受 
城市 “吸引 ”作用 ,景观 破碎 化 程度 高 ,多 分 布 于 城 
市 核心 区 周围 , 呈 不 规则 小 块 状 , 且 居民 点 形态 比较 
规整 , 易 形 成 规模 较 大 的 乡村 聚落 ,聚落 之 间 的 的 连 
接 性 和 稳定 性 较 好 ;中 密度 条 带 型 主要 分 布 于 金 
县 高 台 县 骆驼 城乡 以 及 肃 南 县 明 花 乡 ,该 类 型 居民 
点 多 分 布 于 河流 和 道路 两 侧 , 形 成 狭长 条 带 状 格局 ， 
聚落 用 地 规模 小 , 呈 自 然 分 布 态势 强 ; 中 密度 小 团 块 
型 主要 分 布 于 肃 州 区 临 泽 县 高台 县 中 部 等 较为 平 
坦 的 区 域 , 该 类 型 居民 点 空间 分 布 稀 玻 ,景观 破碎 化 
程度 小 ,居民 点 斑 块 面积 之 间 的 差异 性 小 ,形态 结构 
规整 ,稳定 性 强 ; 低 密度 团 簇 型 主要 分 布 于 古 浪 县 、 
深 州 区 的 呐 羊 镇 等 地 ,该 类 型 的 居民 点 用 地 规模 大 ， 


空间 分 布 稀 玖 ,聚落 形态 稳定 , 斑 块 之 间 的 连接 性 


河西 走廊 居民 点 地 域 类 型 及 特征 


Tab.2 Regional types and characteristics of settlements in Hexi Corridor 


腹地 空间 宽广 ,城乡 发 展 对 绿洲 空间 胁迫 较 小 ,绿洲 
表 2 
类 型 高 密度 散 点 型 高 密度 小 团 块 型 


中 密度 条 带 型 中 密度 小 团 块 型 


低 密 度 团 簇 型 


分 布 ER oT SORT J ER a PIN 


主要 分 布 于 金 塔 县 ,高 


主要 分 布 于 肃 州 区 \ 临 ”主要 分 布 于 古 浪 县 \ 凉 


范围 ” 州 玉 门 以 及 肃 州 区 清 ” 州 区 的 中 部 和 南部 台 县 骆驼 城乡 、 新 坝 乡 、 泽 县 高 台 县 的 中 部 等 ” 州 区 河东 乡 、 谢 河 镇 和 
水 镇 和 西 洞 镇 南部 肃 南 县 明 花 乡 绿洲 平坦 区 域 黄 羊 镇 等 区 域 
形态 ”乡村 居民 点 的 密度 居民 点 多 呈 不 规则 小 块 ” 受 河流 和 道路 影响 ,分 居民 点 空间 分 布 稀 玻 ， ER mi 25 E] A 4 Pi oh, 
RAE 用 地 规模 小 ， tee 状 , 形 态 较 规整 , 易 形 成 ee 景观 破碎 化 程度 小 , 形 o 聚 
接 性 和 稳定 性 较 差 较 大 规模 居 民 点 ,连接 为 条 带 型 ,规模 小 呈 。” 态 较 规整 ,稳定 性 ~ GE ” 落 形态 稳定 , 较 易 形成 
性 和 稳定 性 较 好 Eeyore 块 之 间 的 差异 性 4 大 规模 的 和 居 地 


ESI 
= 
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强 , 较 易 形 成 大 规模 的 乡村 聚居 地 。 
4 结论 


河西 走廊 绿洲 腹地 是 城镇 .乡村 居民 点 的 重要 
生态 空间 ,绿洲 规模 与 居民 点 空间 分 布 之 间 相 互联 
系 , 相 互 影 响 。 探 究 绿洲 居民 点 的 空间 分 异 特 征 以 
及 绿洲 空间 与 居民 点 集聚 程度 之 间 的 关系 对 于 改善 
绿洲 生态 空间 ,优化 居民 点 空间 布局 具有 非常 重要 
的 意义 。 因 此 ,本 文 运 用 GIS 空间 分 析 、 景 观 格 局 指 
数 和 绿洲 居民 点 孕育 指数 对 河西 走廊 城乡 居民 点 的 
规模 形态 结构 及 居民 点 与 绿洲 生态 空间 协调 发 展 
的 关系 等 方面 进行 了 深入 的 分 析 , 并 运用 系统 聚 类 
法 ,对 研究 区 的 聚落 类 型 进行 了 划分 ,以 期 通过 分 类 
引导 城乡 居民 点 的 空间 发 展 方向 。 本 文 主要 得 出 以 
下 结论 : 

(1) 河西 走廊 绿洲 居民 点 的 用 地 规模 和 密度 空 
间 分 异 特 征 显 著 。 密 度 呈 “西高 东 低 , 南 多 北 少 ”的 
特征 ,用 地 规模 则 呈现 出 相反 的 格局 ,表明 居民 点 以 
高 密度 小 规模 分 布 和 低 密度 大 规模 分 布 为 主 , 且 居 
民 点 的 密度 以 城市 中 心 为 核心 , 呈 距 离 衰减 规律 , 居 
民 点 用 地 规模 则 普遍 偏 小 ,平均 规模 仅 为 0.05 km 。 

(2) 用 地 规模 大 于 9.21 km? 居民 点 ,主要 集中 
于 凉 州 区 和 肃 州 区 等 城市 核心 区 , 且 由 于 居民 点 的 
分 布 受 三 大 内 陆 河 的 影响 ,其 分 布 呈现 出 明显 的 党 
河流 走向 的 态势 。 通 过 核 密度 与 热点 探测 发 现 , 城 
乡 居民 点 的 集聚 度 由 城市 中 心 向 边缘 逐渐 递减 , 且 
张掖 市 山 丹 县 以 西 地 区 主要 是 乡村 聚落 分 布 的 冷 点 
区 , 山 丹 县 以 东 地 区 主要 是 乡村 聚落 分 布 的 热点 区 。 

(3) 居民 点 自身 形态 结构 分 析 表 明 ,形状 复杂 
程度 和 破碎 度 较 高 的 区 域 主 要 位 于 瓜 州 县 的 西部 、 
玉 门 市 金 塔 县 以 及 高 台 县 和 肃 南 县 的 交接 处 ,形状 
较为 规则 ,破碎 度 较 小 的 区 域 主要 集中 在 凉 州 区 南 
部 . 民 勤 县 东北 部 ,金川 区 西北 部 。 绿 洲 居民 点 整体 
形态 结构 分 析 表 明 ,居民 点 斑 块 结合 度 变 化 显著 , 居 
民 点 之 间 的 连接 性 与 稳定 性 自 东 向 西 在 逐渐 减弱 ; 
斑 块 面积 的 差异 性 由 内 向 外 呈 逐 渐 递 减 的 态势 , 且 
离 城市 核心 区 越 近 , 斑 块 面积 之 间 的 差异 性 越 大 , 离 
城市 核心 区 越 远 , 斑 块 面积 的 差异 性 就 越 小 , 且 斑 块 
面积 差异 性 较 大 的 居民 点 主要 分 布 于 城市 核心 区 周 

(4) 绿洲 居民 点 孕育 指数 分 析 发 现 ,绿洲 孕育 
BBC 25.85% 的 喜 峪 关 市 ,人 地 关系 矛盾 最 为 突 


出 ,绿洲 孕育 生态 环境 也 最 为 脆弱 ,城乡 发 展 受 到 极 
大 限制 。 绿 洲 规 模 在 435.79 ~ 1 346. 89 km? 区 间 
内 且 受 周围 戈壁 滩 影 响 的 敦煌 市 、 瓜 州 县 、 玉 门市 以 
及 金昌 市 ,城市 发 展 都 会 对 绿洲 空间 有 所 胁迫 和 空 
间 挤 压 , 但 因 各 个 城市 分 布 的 人 口 数 不 同 ,对 绿洲 空 
间 的 挤 压 程度 也 会 有 所 不 同 ,其 中 金昌 市 对 绿洲 的 
胁迫 最 为 突出 。 绿 洲 规 模 在 1 501.73 ~ 2 105. 85 
km 区 间 内 分 布 的 凉 州 区 、 民 勤 县 和 甘 州 区 所 在 的 
绿洲 腹地 空间 宽广 ,区 域 生态 环境 和 谐 , 有 利于 城乡 
的 发 展 。 最 后 ,通过 系统 聚 类 将 河西 走廊 划分 为 高 
密度 散 点 型 与 低 密 度 团 复 型 等 五 大 类 型 ,从 而 以 此 
为 依据 对 绿洲 城乡 居民 点 进行 分 类 发 展 引导 。 
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Abstract; Oasis and rural settlements are the core of human production, living and ecology in the arid regions of 
Northwest China. Exploring the relationship between oasis and settlements is important for new urbanization con- 
struction and rural revitalization in arid regions. Therefore, the paper takes the Hexi Corridor as a research area, 
which is located in Gansu Province , China. In this paper, the data of settlements and oases is derived from the visual 
interpretation of Google earth, and uses the GIS spatial analysis ,landscape pattern index and hierarchical clustering 
method to systematically analyze the spatial scale , morphological structure and type characteristics of the urban and 
rural settlements in the Hexi Corridor in 2016. Under the background of ecological environment, the oasis breeding 
index of settlements in the arid area was first proposed to analyze the oasis breeding degree. The results are shown as 
follows: (1) The scale difference of rural and urban settlements is obvious , showing the larger the pattern scale of 
distribution is, the smaller the proportion of patches is,and high-density distribution of small patches and low-densi- 
ty large-scale distribution of different characteristics ,and the scale of residential land is generally small , with an av- 
erage size of only 0.05 km’ ,and the density and agglomeration of settlements are both declining with the core of the 
city ,and Hot spot detection found that the east of Shandan County is the hot spot region of the spatial distribution of 
settlements. (2) The analysis of the morphological structure of settlements shows that the connectivity and stability 
of rural settlements gradually weaken from east to west, and the area differentiation of settlements is gradually re- 
duced from the “center-edge” of the city ,the mean shape index and mean patch fractal dimension of the settlements 
in Guazhou County, Yumen City and Jinta County are highly coupled, and the patch shape is complex, the natural 
distribution is strong. (3) The oasis ecological environment in Jiayuguan City is the most vulnerable ,the urban and 
rural development is greatly restricted. However, the oasis hinterland of Liangzhou District ,Minqin County and Gan- 
zhou District has a wide space, which is conducive to urban and rural development. 
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